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RESUMO: A mastite subclínica, diagnosticada através da contagem de células somáticas, afeta negativamente
a pecuária leiteira diminuindo a produção de leite e de gordura. Este estudo foi realizado com o objetivo de se
quantificar o efeito do nível de células somáticas, transformado para escore linear (EL), sobre a produção de
leite e gordura em 305 dias de lactação, produção de leite no pico e duração da lactação de bovinos da raça
holandesa. Foram levantadas informações referentes a 147 lactações encerradas de vacas da raça holandesa
(83 primíparas e 64 multíparas), de um rebanho confinado do Estado de São Paulo. As análises estatísticas
foram realizadas utilizando-se o procedimento de modelo lineares generalizados. Contrariando a literatura,
as características produtivas dos animais primíparos não sofreram efeito do escore linear. Provavelmente
este fato ocorreu devido a quase inexistência de animais primíparos com EL maior que 4,5. O aumento do
escore linear médio durante a lactação levou a diminuição da produção de leite e gordura em 305 dias de
lactação. O aumento do escore linear médio durante o início da lactação levou a diminuição da produção de
leite no pico da lactação.
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SOMATIC CELL COUNT AND PRODUCTION CHARACTERISTICS OF
LACTATING HOLSTEIN COWS
ABSTRACT: Subclinical mastitis results in the decrease of milk and fat production. This disease is detected
using somatic cell counts. The objective of this study was to quantify the relation of somatic cell levels,
transformed into linear score (LS), and the production of milk and fat during 305 days of lactation, peak milk
production, and the lactation duration time of Holstein cattle. Data were gathered concerning 147 closed
lactations of Holstein cows (83 primiparous and 64 multiparous) from a confined herd in the state of São
Paulo, Brazil. Statistical analyses were performed through the general linear model procedure. The productive
characteristics of multiparous, but not primiparous cows, were affected acording to the linear score. An increase
in the average linear score during lactation resulted in the decrease of fat and milk production in the 305 days
of lactation. The increase in the average linear score at the beginning of the lactation period resulted in a
decrease of milk production at the peak of lactation.
Key words: SCC, mastitis, milk production, fat production, lactation length
INTRODUÇÃO
A mastite é um processo inflamatório da glândula
mamária acompanhado da redução de secreção de leite
e mudança de permeabilidade da membrana que separa
o leite do sangue. Normalmente é causada pelo
desenvolvimento de microrganismos, principalmente
bactérias, no interior da glândula mamária (Machado et
al., 1998). Esta doença é considerada a mais custosa
para a atividade leiteira por alguns autores. Estima-se
que as perdas econômicas mundiais causadas por ela
chegam a 35 bilhões de dólares por ano e nos EUA os
prejuízos anuais seriam de 2 a 4 bilhões de dólares
(Polititis et al., 1995; Giraudo et al., 1997). No Brasil não
existem estatísticas confiáveis, mas estima-se que as
perdas sejam grandes.
Os sintomas apresentados pelo animal
acometido permitem a classificação da mastite. Quando
os sinais da inflamação são visíveis, como por exemplo
a presença de grumos no leite ou o inchaço da glândula
mamária se diz que é um caso clínico. Se existe a
necessidade do uso de testes específicos de detecção,
como por exemplo a contagem de células somáticas
(CCS) ou o CMT diz se que é um caso subclínico (Jain,
1979; Philpot, 1979; Blood & Radotitis, 1989; Philpot &
Nickerson, 1991).
A mastite subclínica ocorre em todos os
rebanhos leiteiros do Brasil. Vários levantamentos
realizados de 1970 até hoje apontam alta incidência
desta doença, com índices variando de 11,9% a 58,8%
de vacas infectadas por rebanho (Langenegger et al.,
1970; Nader Filho et al., 1985; Laranja & Machado,
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1994). Além da produção de leite, outras características
produtivas como a produção de gordura e a duração da
lactação também são afetadas (Machado et al., 1993;
Gadini et al., 1997; Norman et al., 1999).
Os efeitos da mastite no desempenho das vacas
leiteiras não são facilmente quantificados pois existe
grande variabilidade na resposta da produção de leite em
relação à mastite (Lescourret & Coulon, 1994). Este fato
é devido a diferenças presentes nas populações
estudadas, aos indicadores da mastite, e ao método
estatístico utilizado (Hornet et al., 1999). Diferentes
métodos têm sido utilizados para o estudo dos efeitos
da mastite sobre a produção. Um deles é o estudo da
alteração da produção em 305 dias em lactação
associada ao aumento da média da CCS (ou de sua
função log) durante a lactação (Raubertas & Shook,
1982; Hornet et al., 1999).
Células somáticas são células da vaca presentes
no leite. Normalmente são células de defesa (leucócitos)
do organismo que migram do sangue para o interior da
glândula mamária com o objetivo de combater agentes
agressores, mas também podem ser células secretoras
descamadas. Esta migração de leucócitos é resultado da
ocorrência da mastite (Machado et al., 1999).
O objetivo deste trabalho foi quantificar o efeito
do nível de células somáticas, transformado para escore
linear, sobre a produção de leite e de gordura em 305
dias de lactação, produção de leite no pico, e duração
da lactação de bovinos da raça holandesa.
MATERIAL E MÉTODOS
Informações referentes a 147 lactações
encerradas de bovinos da raça holandesa, de um
rebanho confinado do Estado de São Paulo, foram
levantadas no banco de dados do Laboratório de
Fisiologia da Lactação da ESALQ  USP em Piracicaba,
SP. O rebanho possui em média 398 vacas em lactação,
da raça holandesa preto e branco. A média anual de
produção por vaca é de 27,8 kg dia-1. Os animais são
manejados em sistema de confinamento livre, e são
ordenhados 3 vezes ao dia em uma única sala de
ordenha do tipo espinha de peixe 12x12. As taxas de
mastite subclínica (EL > 4,5), mastite clínica, de novas
infecções e taxa de mastite crônica são respectivamente
24,9; 1,6; 13,5 e 63,2%.
Predominam mastites causadas por patógenos
menores (Corynebacterium bovis e estafilococos
coagulase negativa).
Das lactações, 83 eram de animais primíparos
e 64 de animais multíparos. Optou-se por estudar
separadamente o efeito da CCS sobre os parâmetros
produtivos de animais primíparos e multíparos. As
informações levantadas foram a produção de leite e
gordura em 305 dias de lactação, a produção no pico de
produção, a duração da lactação e as médias de escore
linear na lactação e no seu início. O escore linear havia
sido previamente calculado, apartir da CCS, utilizando-
se a função EL = [Log2 (CCS/100.000)] + 3, proposta por
Dabdoub & Shook (1984).
As análises estatísticas foram realizadas no
pacote estatístico SAS (SAS Institute, 1990), utilizando-
se o módulo SAS assist. Os modelos estatísticos
utilizados foram:
Yi = a + bEi + ei;       (1)
onde: Yi = observação referente a produção de leite ou
gordura, em kg, aos 305dias de lactação ou a duração
da lactação, em dias, referente ao escore linear i; a =
intercepto; b = inclinação da reta; Ei = efeito do escore
linear médio da lactação i, sendo i = 1,...,10; ei = erro
aleatório associado a observação Yi.
Yi = a + bIi + ei;       (2)
onde: Yi = observação referente a produção de leite, em
kg, no pico de produção referente ao escore linear médio
no início da lactação i; a = intercepto; b = inclinação da
reta; Ii = efeito do escore linear médio do início
dalactação i, sendo i = 1,...,10; ei = erro aleatório
associado a observação Yi.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Análise do rebanho
O rebanho apresenta média de produção
superior às médias encontrados em rebanhos
holandeses por Richter et al. (1995) e Pimpão et al.
(1997) no Paraná, respectivamente, 6300 e 6400 kg, e
por Reis & Silva (1987) e Barbosa (1990) em rebanhos
de Minas Gerais (4500 kg) e Pernambuco (4600 kg)
(TABELA 1). A produção média de gordura também foi
superior à dos trabalhos citados acima.
TABELA 1 - Médias e coeficientes de variação dos dados
originais de produção de leite e gordura em 305
dias de lactação, duração da lactação, produção
de leite no pico, escore linear médio durante a
lactação e média do escore linear durante o
inícioda lactação de primíparas e multíparas.
*produção de leite em 305 dias de lactação, em kg, **produção de
gordura em 305 dias de lactação, em kg, ***duração da lactação,
em dias, ·produção de leite no pico de lactação, em kg, ··data de
ocorrência do pico, em dias de lactação, ···escore linear médio da
lactação, ×escore linear médio no inicio da lactação, ××número de
observações.
Primíparas Multíparas
Média CV Média CV
kg  % kg  %
PL305* 8478  11,74 10051 12,44
PG305**  308,2  16,95  387,2 16,50
DL***  378,5  17,70  399,4 16,29
PICO·  33,4  14,17  44,4 11,87
DP··  61,4  15,52  55,3 15,73
EL···  2,15  60,28  3,4 40,81
MEDINIx  2,39  67,2  3,2 66,13
Nxx 83 64
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O alto nível de produção é provavelmente devido
às condições nutricionais e sanitárias do rebanho.
Colaborando com esta hipótese, o escore linear médio
da lactação encontrado é de apenas 2,15 para
primíparas e 3,4 para multíparas evidenciando uma boa
condição de sanidade da glândula mamária.
Os coeficientes de variação foram inferiores aos
CV das respostas animais em geral (20 a 30%)
(Sampaio, 1998).  Isso mostra o alto controle da atividade
produtiva existente na propriedade.
O escore linear médio da lactação inteira e de
seu início se mostraram, no entanto, altamente instáveis
(CV 40 a 67%). Esta instabilidade decorre de que com
o bom manejo sanitário do rebanho poucos animais são
afetados pela mastite de modo a apresentar média da
lactação inteira de escore linear alto, predominando
assim, baixos valores de EL.
Primíparas
A análise de regressão não mostrou efeito (P>0,10)
do escore linear médio da lactação (EL)  sobre a produção
de leite e gordura em 305 dias em lactação, nem sobre a
duração da lactação, e nem efeito do escore linear médio
do inicio da lactação sobre a produção de leite no pico e a
data do mesmo. A ausência de efeito do EL sobre os
parâmetros estudados contraria a literatura (Raubertas &
Shook, 1982; Miller et al., 1993; Graafa & Dwingerb, 1996),
mas pode ser explicada pela quase inexistência de animais
primíparos com EL médio da lactação acima de 4,5 (Figuras
1, 2, 3, e 4). Praticamente todos os animais primíparos do
rebanho estudado apresentam EL médio da lactação abaixo
de 4,5 (Figura 1). Desse modo, a análise de regressão não
indicou efeito do EL sobre a produção de leite e gordura
aos 305 dias de lactação (Figuras 2 e 3), nem sobre a
duração da lactação (Figura 4).
Médias de EL da lactação inteira abaixo de 3,5
não afetam as características produtivas de primíparas
nas condições estudadas (Figuras 2, 3, e 4).
A distribuição dos dados de média de escore
linear no início da lactação (MEDINI) também se
comportou como a distribuição dos dados de escore
linear médio da lactação inteira (EL) com pequeno
número de animais com valores mais altos. Esta baixa
freqüência de animais com média de escore linear no
início da lactação (MEDINI) acima de 4,5 levou a análise
de regressão a não detectar efeito da mesma sobre a
produção de leite no pico da lactação (PICO) nem sobre
a data de ocorrência do mesmo (DP).
Multíparas
Inicialmente realizou-se a análise de variância
estudando-se a interação entre o EL e número de
lactações, no entanto como nenhum parâmetro analisado
apresentou efeito significativo da interação estudou-se
o efeito do EL independentemente do número de
lactações. O resumo da análise de regressão do efeito
da média do escore linear sobre os parâmetros
estudados se encontra na TABELA 2.
Figura 1 - Distribuição dos dados de escore linear (EL) das
primíparas.
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Figura 2 - Produção de leite em 305 dias em lactação (PL305) em
função do escore linear médio da lactação (EL) dos
animais primíparos.
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Figura 3 - Efeito do escore linear médio da lactação (EL) sobre a
produção de gordura em 305 dias de lactação (PG305)
transformada para log10 dos animais primíparos.
Figura 4 - Efeito do escore linear médio da lactação (EL) sobre o
inverso da duração da lactação (1/DL) dos animais
primíparos.
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A produção de leite em 305 dias de lactação
mostrou-se estar associada com o escore linear médio
de maneira linear (Figura 5). Este fato é respaldado pela
literatura (Raubertas & Shook, 1982; Dabdoub & Shook,
1984; Fetrow et al., 1988; Sender et al., 1996). A
diminuição da produção de leite é devido a destruição
do tecido secretor pela ação dos microrganismos na
glândula mamária e pela migração de leucócitos para o
interior da glândula (Philpot & Nickerson, 1991).
A comparação entre as perdas devido ao
aumento do escore linear é dificultada devido à variação
entre as metodologias utilizadas, no entanto Dabdoub &
Shook (1984), Reneau (1986) e Fetrow et al. (1988)
utilizando o escore linear médio da lactação e a produção
acumulada encontraram as seguintes perdas: 146 a 213
kg, 181 kg e 190 kg de leite. Aqueles autores não
apresentam a produção média dos animais estudados,
mas devido ao alto nível de produção dos animais deste
trabalho é possível supor que a maior perda associada
ao aumento do EL médio da lactação encontrada neste
trabalho (315 kg) seja devido ao maior potencial de
produção dos animais.
O coeficiente de determinação encontrado
mostra que de 10,8% da variação da produção de leite
pode ser explicado pelo escore linear, outros fatores não
incluídos no modelo foram responsáveis pelo resto da
variação.
A análise de regressão indicou efeito do EL
sobre a produção de gordura (TABELA 2 e Figura 6).
Outros autores apresentaram redução da produção de
gordura relacionada com o aumento da CCS (Kennedy
et al., 1982; Gadini et al., 1997; Norman et al., 1999). A
redução da produção deste componente é devida aos
mesmos fatores da redução de produção do leite. Assim
como na produção de leite, a produção de gordura é
afetada por outros fatores não modelados neste trabalho.
Desse modo o coeficiente de determinação encontrado
(6,1%) é bastante baixo. A variabilidade da produção de
leite encontrada foi 26,5% menor que a variabilidade da
produção de gordura.
TABELA 2 - Resumo da análise de regressão do efeito do escore linear médio da lactação sobre a produção de leite e
gordura em 305 dias em lactação, sobre a duração da lactação, e efeito escore linear médio do início da lactação
sobre a produção de leite no pico e a data do mesmo em multíparos.
escore linear médio da lactação,  escore linear médio no inicio da lactação,   graus de liberdade, • nível de significância do
modelo, ••Coeficiente de determinação, *produção de leite em 305 dias de lactação, em kg, **produção de gordura em 305 dias de
lactação, em kg, ***duração da lactação, em dias, transformado por indicação da análise de máxima verosimilhança para log10,
•produção de leite no pico de lactação, em kg, ••data do pico de lactação, em dias, transformado por indicação da análise de máxima
verosimilhança para 1/DP.
GL GL GL nis • R2aj •• CV
Equação
modelo resíduo Total % %
PL305* 1 62 63 1 0,1076  11,75 PL305 = 11119 - 315,0 (EL )
PG305** 1 62 63 5 0,0614  15,99 PG305 = 430,4 - 12,75 (EL  )
DL*** 1 62 63 ns -  2,47 -
PICO• 1 62 63 1 0,0891  11,33 PICO = 47,01 - 0,815 (MEDINI  )
DP•• 1 62 63 ns - - -
Figura 5 - Produção de leite em 305 dias (PL305) em lactação em
função do escore linear médio da lactação (EL) dos
animais multíparos.
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Figura 6 - Produção de gordura em 305 dias em lactação em função
do escore linear médio da lactação (EL) dos animais
multíparos.
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Figura 7 - Duração da em lactação (transformado para log10) em
função do escore linear médio da lactação (EL) dos
animais multíparos.
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Os dados de duração da lactação (DL) foram
transformados para a função log10 para poderem ser
modelados. A função de transformação foi indicada por
análise de máxima verossimilhança do pacote estatístico
SAS e diminuiu a variabilidade dos dados em 15%,
melhorando sua distribuição em torno da reta.
Apesar de aparente diminuição da duração da
lactação relacionada ao aumento do escore linear médio
da lactação esta não foi significativa (P>0,10) (TABELA
2 e Figura 7). Provavelmente a existência de 2 animais
com EL relativamente alto (cerca de 5 e 6) e lactações
longas levaram a não significancia do efeito.
Machado et al. (1993) observaram redução da
duração da lactação associada a ocorrência da mastite. A
redução da duração da lactação pode ser explicada pela
diminuição da produção de leite. Segundo Grôhn (1998),
animais com mastite têm maior chance de serem
descartados. Além disso animais no fim da lactação que
apresentam alta CCS podem ser secos para serem tratados,
levando assim a diminuição da duração da lactação.
A produção de leite no pico foi afetada pelo
escore linear no início da lactação (MEDINI) levando a
diminuição da mesma (TABELA 2 e Figura 8). O
coeficiente de determinação desse parâmetro também foi
muito baixo uma vez que apenas 8,9% da variação da
produção no pico pode ser explicado pela média do
escore linear no início da lactação.
A data de ocorrência do pico de produção não
foi afetada pela média do escore linear no início da
lactação (TABELA 2).
CONCLUSÃO
Os valores referentes às contagens de células
somáticas, quando convertidas para escore linear,
apresentaram um efeito negativo sobre a produção de
leite e gordura em 305 dias, embora a CCS tenha sido
responsável por uma pequena parcela da variabilidade
encontrada sobre a produção de leite e gordura. O
aumento de apenas uma unidade de EL correspondeu
a uma redução de 315 kg de leite e 12,75 kg de gordura
por animal em 305 dias de lactação.
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